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Dies ist der Angebotstext flir das Produkt Intelligent Health Monitor (IHM)
von algorithmica technologies Inc. Die Preise fiir einzelne Positionen
entnehmen Sie bitte Ihrem personlichen Anschreiben. Die Einfihrung von
IHM erfolgt in vier Phasen, die hier naher beschrieben werden.

Sie betreiben (wie z. B. Gas-, Dampf-, oder
Windkraftturbinen, Kompressoren, Pumpen, Warmetauscher, Reaktoren
usw.), die in einem guten oder schlechten Gesundheitszustand sein
konnen. Sie winschen kontinuierlich und zu jeder Zeit deren
Gesundheitszustand zu bestimmen und Hinweise zu erhalten woran ein
schlechter Zustand liegen konnte.

Der Einsatz eines empirischen Datenmodells und eines selbstlernenden
Systems soll die Instandhaltungsmannschaft dabei unterstitzen, die
Instandhaltungsaktivitaten besser zu planen und durchzufiihren, sodass
ungeplante Stillstande auf ein Minimum reduziert werden.

algorithmica bietet eine an, diein
der Lage ist den Gesundheitszustand jeder Maschine die ausreichend mit
Messinstrumenten versehen ist zu bestimmen. Wir nennen diese Losung
IHM: Intelligent Health Monitor. Mehr Information zu IHM finden Sie in
Abschnitt 2.

In Ihrer Anlage soll IHM eingesetzt werden um Sie

wenn Instandhaltungsaktivitaten notwendig werden, um
Stillstande, Produktionsverluste, Notfallarbeiten, und Kollateralschaden zu
vermeiden.

IHM besteht aus zwei mathematischen Grundmodulen.

In der (1) wird aus historischen Daten eines Prozesses
eine Differentialgleichung ermittelt, die die Dynamik dieser Maschine
genau und zuverlassig abbildet. Von allen Sensoren in der Maschine,
wahlen wir einige aus, die modelliert werden. Diese Modelle werden
anhand historischer Daten erstellt zu welchen Zeiten wir sicher wissen,
dass die Maschine gesund war. Die Modelle sind dann eine praktische
Definition der Gesundheit der Maschine.

In der (2) wird diese Gleichung benutzt um den
Gesundheitszustand zu ermitteln indem man die Messung mit dem Modell
vergleicht. Wenn sie gleich sind (innerhalb eines Konfidenzintervalls), so
gilt die Definition von Gesundheit und alles ist wie es sein soll. Wenn sie
abweichen, so ist die Maschine nicht gesund. Abhangig von dem Sensor
und dem Grad der Abweichung, konnen wir schlussfolgern wie
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fortgeschritten die Krankheit ist und wo sie sich befindet. Das fihrt zu
einem Alarm, der per Email an bestimmte Personen verschickt wird.

Zusatzlich zur Mathematik, stellt IHM eine bereit um zyklisch
die aktuellen Daten aus dem Prozessleitsystem oder einem anderen
Datensystem zu lesen. Diese Schnittstelle verwendet das industrietypische
Protokoll OPC.

Die Bedienung von IHM erfolgt tiber eine ,sodass
jeder Nutzer von seinem Arbeitsplatz nur einen Webbrowser offnen muss
um auf die Modelle, Alarme und sonstige Information zugreifen zu kénnen.
Diese Oberflache erlaubt auch das Kommentieren, Quittieren und Berichten
Uber die Alarme und kann daher als Werkzeug fiir die Administration und
Dokumentation von Instandhaltungsaktivitaten dienen.

Das Softwareprodukt IHM ist ein , das einfach installiert
werden kann, wie jede andere Software. Allerdings benotigen Sie zur
Software auch die mathematischen Modelle Ihrer besonderen Maschinen.
Diese Modelle werden genau fir Sie hergestellt.

Fir die Herstellung der Modelle benotigen wir historische Daten sowie
einige und den einzelnen Messungen. Diese
Datenerhebung machen wir gemeinsam mit Ihnen in einem Workshop.

Zu Anfang erheben Sie einige

. Es gilt insbesondere zwei Dateien zu erstellen. In einer Datei
sind alle historischen Werte der letzten Monate enthalten und in der
anderen einige Angaben zu jeder Messung. Die genauen Anforderungen
finden Sie in Teil 5 dieses Dokuments. In dieser Phase wird ebenfalls
definiert welche Messungen Modelle und daher Alarme bekommen sollen.

Ublicherweise gehen wir von einem Aufwand von ca. zwei Tagen aus um
diese Daten zu erheben. Die Datenerhebung wird normalerweise im
Kontext eines Workshops gemacht, den algorithmica mit Ihnen gemeinsam
bei lhnen vor Ort abhalt. Sie konnen, auf Wunsch, gerne die Datenerhebung,
laut den Anforderungen von algorithmica, selbst durchfiihren.

Sobald algorithmica die Daten aus Phase 1 erhalten hat, beginnen wir die

herzustellen. Diese erstmalige Herstellung
erfolgt nicht komplett automatisch, da einige Angaben manuell
programmiert werden muissen und der Lernalgorithmus auf Ihre Daten hin
parametrisiert werden muss. Es fallen also einige Tage Arbeit bei
algorithmica um wirklich gute Modelle zu produzieren. Durch
Verzogerungen bedingt durch Rechenzeiten, gehen wir hier von einer
Gesamtdauer fiir diese Phase von ca. 4 - 6 Wochen aus. Es fallt kein
Aufwand auf Kundenseite an.

Als Endprodukt dieser Phase erhalten Sie einen

und einer konkreten Auswertung welche Alarme in der
Vergangenheit vorgekommen waren. Auf dieser Basis entscheiden Sie
dann IHM zu installieren.
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In dieser Phase wird das Modell bei Ihnen in der Anlage in Betrieb
genommen.

Zunachst wird die IHM Software auf einem Rechner Ihrer Wahl in lhrer
Anlage installiert. Bitte lesen Sie in Abschnitt 5.4 ber die technischen
Voraussetzungen dieses Rechners. Die Installation selbst erfolgt mit einer
Ublichen Installationssoftware und dauert ca. 1 Stunde. Die Bereitstellung
und Uberpriifung der Verbindungen zur Datenquelle und zum Netzwerk der
Nutzer verbraucht zusatzlichen Aufwand.

Ublicherweise ist das Modell zu diesem Zeitpunkt noch nicht in der Lage
vollstandig korrekte Alarme zu liefern weil in der Phase 1 (Vorbereitung)
einige Punkte vergessen wurden. Wir werden also zunachst einige
historische Alarme gemeinsam betrachten und mit bekannten Problemen
an den Maschinen vergleichen. Diese Information wird dann dazu
verwendet, die Modelle zu verbessern. Diese Arbeit braucht normalerweise
ca. 4 Tage.

Das Projekt geht nun tber in einen indem die Alarme nun
wirklich verschickt werden und von menschlichen Ingenieuren begutachtet
werden. Sollten noch vereinzelt notwendige Anderungen an den Modellen
auftreten, so werden diese nattrlich durch algorithmica zeitnah realisiert.
Ansonsten lauft IHM und die Alarme werden begutachtet und es folgen
moglicherweise InstandhaltungsmalBnahmen. Nach einer Dauer von einem
Monat werden die Resultate gemeinsam bewertet und der

Zu diesem Zeitpunkt endet das Projekt der Einfihrung von IHM in lhrer
Anlage erfolgreich mit dem . Dieser
Einsatz beendet die Lizenzvereinbarung fiir den Testbetrieb und beginnt
die Lizenzvereinbarung fir den Normalbetrieb fiir den eine Lizenzgebhr
zu entrichten ist.

IHM geht davon aus, dass in lhrer Anlage

e Alle wesentlichen physikalischen Grof3en regelmalig durch
sensorgestitzte Messungen erfasst werden.

e Diese Messwerte an einem Ort, Ublicherweise das Prozessleitsystem,
zusammenlaufen.

e Diese Messwerte historisch an einem Ort, tblicherweise das
Archivsystem, Gber einen langen Zeitraum von Monaten archiviert
werden.

e Die aktuellen Messwerte per OPC Schnittstelle verfligbar gemacht
werden konnen.

e Personen vorhanden sind, die die Alarme empfangen und MaBnahmen
ableiten konnen.
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In der Phase 1.2 erheben Sie eine , die wichtig fur die
Gesundheit der Maschinen sind. Wir schlagen vor, dass Sie mit einer leeren
Liste anfangen und dann die Tags addieren, die wichtig sind. Haben Sie alle
wichtigen Tags aufgelistet, so erheben Sie einige wichtige Informationen
fir jeden Tag laut einer Spezifikation in einem anderen Dokument.

Um die Dynamik einer Maschine zu erlernen benatigt IHM historische
Daten. Ublicherweise sind ausreichend.
Generell gilt, je mehr Daten desto besser fiir Modellgiite und
Gesundheitsbestimmung. Das Dateiformat fir diese Daten ist in einem
separaten Dokument spezifiziert.

Unter allen Tags wahlen wir einige aus, die modelliert werden. Nur
modellierte Tags erhalten Alarme denn nur fiir diese Tags konnen wir eine
Abweichung zwischen Modell und Messung erkennen. Diese Tags werden
ausgewahlt weil sie Aussagekraft iber den Gesundheitszustand der
Maschine haben. Die Auswahl muss also von einem erfahrenen
Instandhaltungsingenieur gemacht werden.

IHM lauft auf einem Rechner Ihrer Wahl in Ihrer Anlage. Ihre Daten werden
also lokal gehalten ohne direkte Verbindung zur AuBenwelt. Damit
verbleibt die komplett bei Ihnen. Der Rechner kann entweder
ein physikalischer oder ein virtueller Rechner sein. Die System-
administration liegt bei Ihnen. Der Rechner muss folgende Kriterien
erflllen:

Microsoft Windows 64-bit Betriebssystem.

Benutzerkonto mit fir algorithmica.
Festplattenkapazitat mindestens 1 TB.

Arbeitsspeicher mindestens 8 GB.

Prozessor mindestens Intel i7 920.

RAID System gegen Festplattenausfall.
Datensicherungssystem gegen Systemausfall.

. Bitte beachten Sie, dass der OPC Server
nicht unbedingt ein physikalischer Rechner sein muss. Vielmehr ist
damit eine Software gemeint, die die aktuellen Werte mit Hilfe des
OPC Protokolls bereitstellt. Moglicherweise missen Firewalls
entsprechend eingestellt werden damit dieser Zugriff funktioniert.
9. Ihres Unternehmens auf diesen

Rechner. Konkret lauft auf dem Rechner ein Webserver auf Port

3000, der die Oberflache fir IHM bereitstellt. Sie missen also von

Ihrem Arbeitsplatz aus einen Webbrowser auf http://<IP-

Adresse>:3000 richten konnen und die Webseite aufrufen kénnen.
10. fir algorithmica technologies zur Wartung des Systems
und fiir eventuelle Anderungen an den Modellen.

O~NOUTEWN =
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Abschnitt 3 beschreibt das prinzipielle Projektvorgehen. algorithmica wird
Sie durch alle Aspekte des Projekts begleiten die mit Daten, Mathematik
und IT zu tun haben.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Einfihrung von IHM, nebst technischen
Teilen, auch mehrere organisatorische Teile beinhaltet. Besonders
hervorzuheben sind die

im Betrieb. Alle Schritte im Projekt verlangen Organisation,
Abstimmung, Dokumentation und Entscheidungsfindungen. Wir gehen
davon aus, dass Sie diese Aspekte selbst abdecken. Sollten Sie es
winschen, so kann algorithmica den Kontakt mit einigen Beratern
herstellen mit denen wir fir solche Dienste zusammenarbeiten.

Der Kunde wird einen Projektleiter benennen. Der Projektleiter wird die
Befugnis haben Budgetentscheidungen tber die Aufwande zu treffen.

Bis zum positiven Entscheid des operativen Einsatzes und der Bezahlung
der Lizenzgebuhr bleibt die IHM Software und alle Modelle im Besitz der
algorithmica. Bis zu diesem Zeitpunkt wird das gesamte Projekt im
Aufwand erbracht und bezahlt. Die algorithmica technologies rechnet mit
Ihnen ab.

Jegliche Arbeiten werden per Tagessatz abgerechnet wobei ein Tag aus
acht Arbeitsstunden besteht. Generell wird im Blro von algorithmica
gearbeitet. Wenn vor Ort beim Kunden gearbeitet werden soll, so fallt pro
Kalendertag eine an. Die Reisekostenpauschale
deckt alle Kosten fir Transport, Unterkunft, Verpflegung und sonstige
Reisekosten ab.

Optionaler Zusatzaufwand ist in unserer Aufwandsschatzung nicht
enthalten und wird Ihnen ggf. separat in Rechnung gestellt. Unsere

Zahlungsbedingungen betragen ohne jeden
Abzug. Alle Preise sind zuzlglich Steuern. Dieses Angebot ist
freibleibend.

Die algorithmica technologies behalt sich vor, dieses Projekt und das
Unternehmen des Kunden als zuklinftige zu fihren.
Selbstverstandlich wahren wir dabei die Erfordernisse von Diskretion und
Vertraulichkeit im Umgang mit den uns bekannt gemachten Informationen
oder Daten sowie den Rahmen der Geheimhaltungsvereinbarung.

Unser Ziel ist es fernerhin, die Resultate unserer Projekte gemeinsam mit
dem Management unserer Kunden in der zu
veroffentlichen und sie auf wissenschaftlichen Konferenzen zu
prasentieren.

Vor Projektbeginn unterzeichnen beide Parteien eine

VVor dem Testbetrieb unterzeichnen beide Parteien die
fur die IHM Software. Wahrend dem Testbetrieb ist die Software kostenlos.
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algorithmica tibernimmt , die
aus der inkorrekten Nutzung ihrer Produkte entstehen konnen. Die
Systeme von algorithmica sind mathematische Systeme, die Informationen
liefern und somit direkt keine Schaden verursachen kénnen. Die
Verwendung dieser Informationen zum sicheren Betrieb der Anlagen liegt
ausschlieB3lich in der Verantwortung des Betriebs- und Technikpersonals
des Anwenders. Jegliche Anspriiche auf Erstattung von Folgeschaden,
Vermogensschaden oder anderen Schaden, die aus der Verwendung der
vom System generierten Informationen entstehen konnen, sind
ausgeschlossen. Dies gilt insbesondere flir Produktionsausfall,
Verfligbarkeitsreduktionen oder vorbeugende Instandsetzungen.
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